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Daniel Bader/ Tobias Dieckhoff
Detektion von nichtstationären Signalanteilen am Beispiel
unterschiedlicher Schwingungssignale in der Fahrzeugtechnik
Die Notwendigkeit neuer Methoden zur Erkennung nicht stationärer Signalanteile 
Die fortschreitenden technischen Entwicklungen im Bereich der Messtechnik und der Signalanalyse
bringen  stetig  neue  Möglichkeiten  zur  Auswertung  unterschiedlichster  Signale  hervor.  Alle
Bereiche,  in  denen  Messwerterfassung  und  Auswertung  durchgeführt  wird,  unterliegen  einem
ständigen Zulauf neuer Methoden, von denen viele sehr speziell und theoretisch anmuten, so dass
ihre  Akzeptanz  außerhalb  ihres  Einsatzgebietes  nur  beschränkt  ist.  Gleichzeitig  ist  die
Herangehensweise an die Signalauswertung in den verschiedenen Bereichen äußerst unterschiedlich
und stark vom Hintergrund und der geschichtlichen Entwicklung des jeweiligen Fachbereichs und
des bestehenden Normengefüges geprägt. 
Die Publikation beschäftigt sich mit der Erkennung und zielgerichteten Auswertung von Signalen
mit  zeitlich  veränderlichen  Signalanteilen.  Zu  diesem  Zweck  wird  die  in  der  Fahrzeugtechnik
weniger  bekannte  Wavelet-Transformation  als  Kernalgorithmus  genutzt,  und  ihre  Ergebnisse
werden zielgerichtet mit bekannten statistischen Methoden zeitnah automatisiert ausgewertet. 
Erkennung von nichtharmonischen Signalanteilen in Schwingungssignalen
Ein  einführendes  Beispiel  zeigt  die  Transformation  eines  synthetischen  verrauschten
Verzahnungssignals, welchem ein instationäres Signal in Form einer gedämpften Sinusschwingung
überlagert wurde. 
Die Wavelet Analyse hingegen findet exakt die Störung. Um eine zahngenaue Aussage treffen zu
können, wurde das Ergebnis der Wavelet Transformation einer Crest-Betrachtung unterworfen. In
der Darstellung der Crest-Matrix läßt sich der Fehler exakt einem Zahn zuordnen.
Nachfolgend wurde ein reales Schwingungssignal einer Automobilverzahnung mit 96 Zähnen der
Wavelet-Analyse unterzogen. Dazu wurde ein mit  einer Schlagstelle behaftetes schrägverzahntes
Stirnradpaar  aus  der  Produktion  entnommen  und  dessen  Körperschallemissionaufgenommen.
Bereits  im  Ergebnis  der  Wavelet-Analyse  ist  die  Schlagstelle  deutlich  zu  erkennen.  Die
nachfolgende Crest-Betrachtung ordnet die Schadstelle eindeutig einem bestimmten Ort zu. 
Analyse von Steuer- und Meßsignalen in rauer Umgebung
Neben  der  bereits  ausgeführten  Erkennung  von  Instationaritäten  lassen  sich  mit  der  Wavelet
Analyse auch gezielt Zeitsiganle analysieren und auf den jeweiligen Einsatzzweck hin optimieren.
Da die diskrete Wavelet Transformation aus Filtern aufgebaut ist, liegt es nahe, diese Eigenschaft
zum  Filtern  von  Signalen  einzustetzen.  Als  Beispielanwendung  für  das  Potenzial  auf  diesem
Einsatzgebiet  dient  ein  Verzögerungssignal,  welches  an  einem  Forschungsfahrzeug  mit  einem
Brake-by-wire  System  aufenommen  wurde.  Die  gewonnenen  Signale  sind  aufgrund  starker
Vibrationseinstreuungen  von  Motor  und  Betriebsschwingungen  sowie  elektromagnetischer
Störungen nur sehr bedingt für die Brake-by-wire Regelung nutzbar. 
Es  wird  eine  Wavelet-Analyse  mit  nachfolgender  Snthese  der  einzelnen  Koeffizientenlevel
durchgeführt.  Im  Ergebnis  lassen  sich  mehrere  Schwingungskomponenten  gut  voneinander
unterscheiden.  Das Approximationssignal  kann als Eingangssignal in die Verzögerungsregelung
genutzt werden. 
Abschlußbetrachtung
Es  wird  vorgestellt,  daß  sich  mit  dem Werkzeug der  Wavelet  Transformation  zeitnah  präziese
Aussagen  über  den  Zeitpunkt  des  Auftretens  instationärer  Signalanteile  machen  lassen.  Die
Methode  komplettiert  die  vorhandenen  und  verbreiteteten  Analysemöglichkieten  in  der
Fahrzeugtechnik,  ohne  sie  ersetzen  zu  wollen.  Unter  Berücksichtigung  der  bekannten
Schwingungsanalysemethoden  lassen  sich  simultan  Aussagen  über  das  Systemverhalten,
Betriebszustände  und  Schäden  im  Frühstadium  an  fahrzeugtechnischen  Systemen  machen.
Zusätzlich  dazu  läßt  sich  die  Wavelet-Analyse  als  Filtermöglichkeit  betrachten  und  bietet
umfangreiche  Möglichkeiten  der  Signalmanipulation  zum  Zweck  der  Qualitätsverbesserung
fahrzeugtechnischer Schwingungssignale.
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